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Zusammenfassung 
Anhand zweier langjähriger Kurzumtriebs-
plantagen in Mecklenburg-Vorpommern 
wurden die Managementvarianten Kurz-
umtriebswirtschaft mit den schnellwachsen-
den Baumarten Pappel und Weide, Acker-
land und Rückführung von Kurzumtriebs-
plantage in Ackerland (Umbruch) hinsichtlich 
ausgewählter Bodeneigenschaften unter-
sucht. Als Prüfparameter dienten die Gehal-
te an den pflanzenverfügbaren Nährstoffen 
Phosphor, Kalium und Magnesium, die Ge-
halte an organischer Substanz und Gesamt-
stickstoff sowie die pH-Werte. An beiden 
Standorten zeigten sich spezifische Ma-
nagementeffekte und Tiefendifferenzierun-
gen, die angesichts des zu erwartenden 
größer- flächigen Anbaus von Energieholz 
und bei der Vervollkommnung des Produkti-
onsverfahrens zu berücksichtigen sind. 
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1. Einleitung und Zielstellung 
Der Flächenanteil für die Produktion nach-
wachsender Rohstoffe ist in Deutschland  in 
den zurückliegenden Jahren stetig gestie-
gen. Im Jahr 2010 wurde die Anbaufläche 
mit 2,15 Mio. ha beziffert, entsprechend  
18% der Ackerfläche. Anbauschwerpunkt 
sind die Energiepflanzen mit ca. 1,8 Mio. 
Hektar. Der Flächenanteil für landwirtschaft-
lich produzierte Festbrennstoffe - vornehm-
lich Pappeln und Weiden - fällt mit 4000 ha 
vergleichsweise gering aus (FNR, 2011). 
Der Anbau der schnellwachsenden Bäume 
im Kurzumtrieb ist durch die Einstellung der 
regelmäßigen Bodenbearbeitung, den weit-
gehenden Verzicht auf Pestizide und Dün-
gemittel, den Verbleib der Laubstreu auf der 
Fläche und kurze Umtriebszeiten gekenn-
zeichnet (Bemmann & Knust, 2010). Trotz 
vergleichsweise geringer Aufwendungen, 
hoher Biomassepotenziale  und sich andeu-
tenden Vorteilswirkungen für die Umwelt 
wird die Kurzumtriebswirtschaft mit Pappeln 
und Weiden (Populus und Salix spp.) nach-
wievor kontrovers diskutiert. 
Derzeit lassen sich das Ausmaß und die 
Richtung der zu erwartenden bodenökologi-
schen Veränderungen bei Umstellung der 
Landnutzung von einjähriger Ackerkultur zu 
mehrjährigen Kurzumtriebsplantagen 
(KUPs) nur schwer abschätzen. Insbeson-
dere die Auswirkungen bei Rückführung von 
Kurzumtriebsplantagen in Ackerland sind 
weitgehend ungeklärt.  
Die vorliegende Untersuchung  befasst sich 
anhand ausgewählter Bodenparameter mit 
(1) den Auswirkungen der Managementvari-
anten Kurzumtriebswirtschaft und Ackerland 
und widmet sich (2) ersten Effekten bei Um-
bruch einer Kurzumtriebsplantage und 
Rückführung in Ackerland. Die Versuchsba-
sis bilden langjährige Kurzumtriebsplan-
tagen in Mecklenburg-Vorpommern. 
2. Versuchsstandort und Untersu-
chungsprogramm 
An den Versuchsstandorten Rostock (Bo-
dentyp Braunerde) und Gülzow (Bodentyp 
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Braunerde) wurden im Frühjahr 1986 bzw. 
1993 auf bis zu diesem Termin ackerbaulich 
genutzten Flächen Kurzumtriebsplantagen 
mit Weiden bzw. Pappeln und Weiden an-
gelegt. Die Bewirtschaftung erfolgt im 2- 
(Rostock) bzw. 3- und 6jährigen (Gülzow) 
Umtrieb. An beiden Standorten kamen bis-
lang weder Düngung noch Pflanzenschutz-
mittel zum Einsatz. Am Standort Gülzow 
wurde im Frühjahr 2010 ein Versuchsblock 
umgebrochen und in Ackernutzung über-
führt. 
Für den Managementvergleich wurden aus-
gewählte Varianten beider KUPs und be-
nachbarter konventionell genutzter Ackerflä-
chen herangezogen, am Standort Gülzow 
zusätzlich die Umbruchvariante. Der Um-
bruch erfolgte mittels Rodefräse, nachfol-
gend wurden Grubber und Scheibenegge 
eingesetzt. Die Umbruch- und die Ackerflä-
che werden seit 2010 in gleicher Weise be-
wirtschaftet. Im Jahr 2010 wurde auf beiden 
Flächen Sommergerste angebaut. 
Die Entnahmen von Bodenproben erfolgten 
tiefenabhängig im Frühjahr 2010 (Rostock: 
0-10 cm, 10-20 cm und 20-30 cm) bzw. 
2011 (Gülzow: 0-90 cm in 10 cm-Inter-
vallen). 
Parameter der bodenkundlichen Untersu-
chung sind die pH-Werte (CaCl2), die Gehal-
te an den pflanzenverfügbaren Nährstoffen 
P, K und Mg, der Gehalt an organischer Bo-
densubstanz (Corg x 1,724) und Gesamt-
stickstoff (Nt). Zum Einsatz kamen jeweils  
Standarduntersuchungsverfahren. 
Zur Prüfung der Abbaubarkeit der Wurzel-
masse wurde ein Inkubationsversuch unter 
kontrollierten Laborbedingungen (25 °C, In-
kubationszeit 8 Wochen) durchgeführt. Ver-
wendet wurden Feinwurzeln je eines Pap-
pel-(Populus maximowiczii x Populus nigra, 
Klon Max 3) und eines Weidenklones (Salix 
viminalis, Klon Orm) in Form von fein ge-
schnittenem (1-2 cm) und fein vermahlenem 
(< 0,5 mm) Material. Als Umsetzungssub-
strat diente ein standorttypischer schwach 
lehmiger Sand. Die Ermittlung der CO2-
Freisetzung erfolgte mittels Isermeyer-
Methode, die der Abbaurate über Differenz-
bildung. 
3. Ergebnisse 
3.1 Vergleich der Managementvarianten  
KUP und Ackerland  
 
Abb. 1: KUP Rostock: Verteilung der Nähr-
stoffgehalte im Boden (0-30 cm) 
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Abb. 2: Ackerboden Rostock:  Verteilung 
der Nährstoffgehalte (0-30 cm) 
Die Untersuchungen zum Nährstoffstatus 
der Oberböden (Abb. 1 und 2) lieferten bei 
Ackernutzung infolge von Düngungsmaß-
nahmen signifikant höhere P- und Mg- Ge-
halte. Die KUP-Böden wiesen nach 24jäh-
riger Versuchszeit bei ausbleibender Dün-
gung signifikant höhere K-Gehalte auf. Die-
ser Effekt lässt sich einerseits mit dem 
günstigen K-Versorgungsgrad (Klasse D = 
hohe Versorgung) der Ausgangsböden be-
gründen. Andererseits ist zu berücksichti-
gen, dass vorrangig bei älteren Beständen 
über die Tiefendurchwurzelung zusätzliche 
Nährstoffe erschlossen und über Transloka-
tionsprozesse vom Unter- in den Oberboden 
gelangen können. Bei Kurzumtriebs-
wirtschaft verbleiben zudem die Blätter als 
nährstoffreichste Bestandteile der Bäume 
nach dem herbstlichen Blattfall sowie nach 
der Ernte im Bestand, so dass die Nährstof-
fe nach Mineralisation der Biomasse den 
Pflanzen erneut zur Verfügung ste-
hen.
 
Abb. 3: Standort Gülzow: Beeinflussung der 
pH-Werte des Bodens (0-30 cm) in den Ma-
nagementvarianten KUP und Acker (AL) 
 
Bei Annahme einer mittleren jährlichen 
Blattmasse von 2 t ha
-1
 (Jug et al., 1999) 
und K-Gehalten der Blätter von 7 - 20 mg g
-1
 
(Bungart & Hüttl, 2004) kann die K-Zufuhr 
mit 14 bis 40 kg ha
-1
 a
-1
 beziffert werden. 
Hinzu kommt die K-Zufuhr aus dem Abbau 
der Wurzelstreu. 
Bezüglich des pH-Wertes unterscheiden 
sich die Oberböden des Standortes Gülzow 
nach 18jähriger Standdauer der Bäume sig-
nifikant (Abb. 3). Damit bestätigt sich die 
aus anderen Versuchen bereits bei kürzerer 
Standdauer der Bäume festgestellte leichte 
Versauerungstendenz (Jug et al., 1999). Die 
pH-Differenzierung innerhalb des Tiefenbe-
reiches 0-30 cm ist bei KUP geringfügig 
ausgeprägt und bei Ackernutzung infolge 
regelmäßiger Bodenbearbeitung praktisch 
nicht vorhanden. 
3.1 Auswirkungen der Rückführung einer 
KUP in Ackernutzung 
 
Nach Rückführung eines Versuchsblocks 
der KUP Gülzow in Ackernutzung bot sich 
die Möglichkeit des Vergleichs der Ma-
nagementvarianten KUP, Acker und Um-
bruch. Hinsichtlich der organischen Boden-
substanz zeigen sich die  höchsten Gehalte 
jeweils in der Tiefenstufe 0-10 cm (Abb. 4). 
Geordnet nach der Größe der OBS-Gehalte 
ergibt sich die Reihung 2,25 % KUP, 1,51 % 
Umbruch, 1,15 % Ackerland (Referenz). Un-
ter Ackernutzung kommen über den gesam-
ten Tiefenbereich die eindeutig geringsten 
OBS-Gehalte vor. Der OBS-Gehalt in der 
Tiefenstufe 0-10 cm hat sich ein Jahr nach 
dem Umbruch infolge intensiver Bodenbe-
arbeitung und Entfernen/Zerkleinerung der 
Wurzelstöcke deutlich reduziert. In den da-
runterliegenden Bereichen weisen die Vari-
anten KUP und Umbruch ähnliche und ge-
genüber Ackernutzung erhöhte OBS-
Gehalte auf. 
Wie Abb. 4 weiterhin erkennen lässt, unter-
liegen die OBS-Gehalte der KUP einem 
deutlichen Tiefengradienten. Bei Umbruch 
ist diese Entwicklung weniger deutlich und 
bei Ackernutzung kaum ausgeprägt. In den 
beiden letztgenannten Varianten  erweist 
sich der OBS-Tiefenverlauf im Bereich von 
0-40 cm als weitgehend homogen, erklärlich 
aus der  Bearbeitungstiefe von 35 cm. 
 
 
 
 
Abb. 4: Tiefenverteilung der OBS-Gehalte 
nach Umbruch (Gülzow, 2011) 
 
Das im Inkubationsversuch eingesetzte 
Wurzelmaterial zeichnete sich durch C-
Gehalte von 45,1 % (Pappel) bzw. 39,8 % 
(Weide) sowie N-Gehalte von 0,90 % (Pap-
pel) bzw. 1,16 % (Weide) aus. Die resultie-
renden C/N-Verhältnisse betragen 50,1 
(Pappel) bzw. 34,5. 
Die Summenkurve der CO2-Freisetzung 
(nicht dargestellt) zeigte in allen Varianten 
den stärksten Umsatz in der Anfangsphase 
der Inkubation. Im Laufe der Inkubationszeit 
verläuft die CO2-Freisetzung immer langsa-
mer, so dass keine gravierenden Verände-
rungen bei Fortsetzung des Versuches mehr 
zu erwarten sind. Es konnte gezeigt werden, 
dass die gemahlene Wurzelbiomasse 
schneller mineralisiert wird als die fein ge-
schnittene Wurzelbiomasse. Dieser Effekt, 
der die Rolle des Zerkleinerungsgrades für 
das  Abbauverhalten belegt, ist auch aus 
Abbauversuchen mit Miscanthus als weite-
rer Festbrennstoff bekannt (Beuch et al., 
1998). 
Weiterhin ergaben sich Differenzierungen in 
Abhängigkeit von der Baumart. Während die 
CO2-Freisetzung von Pappeln und Weiden 
bei fein vermahlener Wurzelmasse annä-
hernd gleich war, zeigte die Pappel bei der 
feingeschnittenen Fraktion höhere Aus-
beuten als die Weide. Ursache hierfür könn-
te die spezifische Zusammensetzung der 
Wurzelmasse sein, insbesondere das Ver-
hältnis von leicht und schwer abbaubaren 
Bestandteilen. Aber auch die im Wurzelbe-
reich von Weiden höhere Konzentration von 
Salicylsäure, die eine allelopathische Wir-
kung hat, könnte das biochemsiche Pro-
zessgeschehen beeinflussen. Künftige Un-
tersuchungen sollten auf das Stofftransfor-
mationsgeschehen bei Rückführung von 
KUP in Ackerland gerichtet werden, um die 
Umweltwirkungen der Kurzumtriebswirt-
schaft weiter abzuklären und das Produkti-
onsverfahren zu vervollkommnen. 
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